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A pa´lya´zati ido˝szak alatt sikeru¨lt sokre´tu˝ munka´t ve´gezni amelynek sora´n
ku¨lo¨nbo¨zo˝ eszko¨zo¨ket felhaszna´lva e´rtu¨nk el fontos eredme´nyeket a szemcse´s
anyagok kutata´sa sora´n. A munkatervben tervezett ha´rom te´mako¨r ko¨zu¨l
ketto˝ben jelento˝s elo˝rehalada´st e´rtu¨nk el, a harmadikra nem maradt ido˝,
mivel az elso˝ pontna´l le´trehozott u´j model igen hasznosnak, alkalmazhato´sa´ga
pedig szertea´gazo´nak bizonyult.
A munka´nk sora´n sikeru¨lt kapcsolatot teremtenu¨nk jo´l ismert sztohasz-
tikus, statisztikus fizikai modellek, elvek e´s a szemcse´s anyagok a´ltal mu-
tatott jelense´gek ko¨zo¨tt. Ezt igen fontosnak tartom mivel ı´gy az ott ele´rt
eredme´nyek azonnal alkalmazhato´va´ va´lnak.
Sikeru¨lt megmutatni, hogy a felu¨l nyitott falakkal rekeszekre osztott tar-
ta´lyban ra´zott szemcse´s anyag viselkede´se´nek le´ıra´sa´ra az irodalomban hasz-
na´lt ke´t modell egy a´ltala´nos modellcsoport a zero-range process (nulla hato´-
ta´volsa´gu´ folyamat) oszta´lya´ba tartozik. A ma´sok a´ltal k´ıse´rletekkel is vizs-
ga´lt jelense´g (amelyet eredetileg a Maxwell de´mon granula´ris megfelelo˝jeke´nt
vezettek be) nemegyensu´lyi fa´zisa´talakula´st mutat a kondenza´lt (minden re´-
szecske egy rekeszben) e´s a homoge´n (minden rekeszben kb. ugyanannyi
szemcse) a´llapot ko¨zo¨tt. A fenti kapcsolat seg´ıtse´ge´vel sikeru¨lt meghata´roz-
nunk a fa´zisdiagrammot e´s a kondenza´cio´s ido˝t a´ltala´nosan mindke´t modell
esete´n nagy re´szecske- e´s rekeszsza´m esete´n analitikusan.
Ma´sodik te´mako¨r a loka´lis ero˝k szemcseme´ret fu¨gge´se´nek vizsga´lta volt.
Arra kerestu¨k a va´laszt, hogy mike´nt lehet megve´deni bizonyos tulajdonsa´gu´
re´szecske´ket nagyobb ero˝hata´sto´l. Legfontosabb eredme´ny, hogy a norma´lt
maxima´lis nyomo´ero˝ egy adott me´retu˝ szemcse´n linea´risan fu¨gg a norma´lt
szemcseme´retto˝l. A norma´la´s minke´t esetben az adott konfigura´cio´ra vonat-
kozik. Az egyenes e´rdekesse´ge, hogy az pozit´ıv me´retne´l metszi az x tengelyt,
ami azt jelenti, hogy az a´tlagos szemcseme´retne´l megfelelo˝en (annak 1/3-a)
kisebb szemcse´kre statisztikusan nem hat ero˝. Ezt a felteve´s te´rkito¨lte´si
proble´ma´k irodalma´nak vizsga´lata´val sikeru¨lt igazolni.
A munka harmadik re´sze´ben triaxia´lis ny´ıra´s szimula´ltunk mulekula´ris
dinamika´val. Ha´rom fontos eredme´nyt sikeru¨lt ele´rnu¨nk. Egyre´szt sikeru¨lt
megmutatnunk, hogy ha az o¨sszenyoma´st ve´gzo˝ lapka elfordulhat az megva´l-
toztatja a le´trejo¨vo˝ ny´ıra´si sa´v szimmetria´ja´t, illetve, megmutattuk, hogy
mike´nt alkalmazhato´ a re´szecske´k szo¨gsebesse´ge, a loka´lis deforma´cio´, a loka´-
lis kito¨lto¨ttse´g, illeve a koordina´cio´s sza´m a ny´ıra´si zo´na azonos´ıta´sa´ra. Ki-
deru¨lt, hogy mind a ne´gy mennyise´g korrela´l egyma´ssal, de e´rze´kenyse´gu¨k je-
lento˝sen elte´r, ami alapja´n a a szo¨gsebesse´get e´s a loka´lis deforma´cio´t e´rdemes
alkalmazni. Ke´pfeldolgoza´s sora´n haszna´latos hisztogram technika seg´ıtse´ge´-
vel megmutattuk, hogy a ny´ıra´si sa´vban tala´lhato´ kito¨lto¨ttse´g fu¨ggetlen a
kezdeti felte´telekto˝l e´s csak a re´szecske´k ko¨zo¨tti su´rlo´da´sto´l fu¨gg.
Negyedik nagy te´mako¨r a minima´lis disszipa´cio´ elve´nek alkalmazhato´sa´ga
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volt. Az elv azt jelenti, hogy kva´zi statikus ny´ıra´s sora´n, amikor a szemcse´k
lendu¨lete elhanyagolhato´, a ny´ıra´si sa´v ott jelenik meg, ahol a sa´vban le´trejo¨vo˝
disszipa´cio´ minima´lis. Az elvet alkalmazva sikeru¨lt meghata´rozni a ny´ıra´si
sa´v helye´t olyan kise´rleti berendeze´s esete´n, ahol ma´s modellel azo´ta sem
sikeru¨lt eredme´nyt ele´rni. Az elvnek voltak olyan jo´slatai is, amelyeket azo´ta
kise´rletekben sikeresen megtala´ltak, a legfontosabb ezek ko¨zu¨l a za´rt, kupola
alaku´ ny´ıra´si sa´v me´ly minta esete´n. A fa´zisa´talakula´s rendje´ro˝l azo´ta is
terme´keny vita folyik.
A minima´lis disszipa´cio´ elve nem ad va´laszt a te´rbeli eloszla´sra, ami pedig
elengedhetetlen a kise´rletekkel valo´ sza´mszeeru˝ o¨sszevete´shez. Eze´rt kom-
bina´ltuk a modellt a PhD dolgozatom te´ma´ja´t alkoto´ sztohasztikus modellel.
Az ı´gy le´trejo¨tt mezoszkopikus modell teljes egyeze´st mutatott az akkori es
az azo´ta megjelent kise´rleti eredme´nyekkel is.
Az ı´gy le´trejo¨tt sztochasztikus modell alkalmas ma´s egyszeru˝bb kise´rleti
elrendeze´s szimula´la´sa´ra is. Ezek ko¨zu¨l elso˝ke´nt a gyu˝ru˝s ny´ıra´sra koncentra´l-
tunk, ahol francia partnerekto˝l e´s irodalombo´l megfelelo˝ mino˝se´gu˝ adatokat
sikeru¨lt szereznu¨nk. A mezoszkopikus modell jo´l teljes´ıtett e´s hu˝en adta
vissza a su˝ru˝se´g e´s sebesse´gprofilokat. Az eredme´nyekbo˝l jelenleg ı´rjuk a
cikket.
A legegyszeru˝bb ny´ıra´si elrendeze´s, az egyenes ny´ıra´s vizsga´lata to¨bb
szempontbo´l is kiado´sabbnak bizonyult, mint az elo˝zo˝. Egyre´sz az a´ltalunk
definia´lt modell ebben az esetben megegyezik egy re´gi statisztikus fizikai mo-
dellel, a Bak-Sneppen fe´le evolu´cio´s modellel, ku¨lo¨nbse´g csupa´n a hata´rfelte´-
telekben van. Mivel a fenti modellre to¨bb sza´z hivatkoza´s van eze´rt sok
eredme´ny ismert, sajnos nagy to¨bbse´gu¨k ma´sfajlta hata´rfelte´telekkel. I´gy is
sikeru¨lt sok jo´slatot fela´ll´ıtanunk, most ma´r nem csak a sebesse´gprofilra, vagy
a kito¨lto¨ttse´gre, hanem ido˝beli korrela´cio´kra e´s a hata´r menti viselkede´sre,
me´ret szerinti ska´la´za´sra. Mmivel ilyen jellegu˝ adatok jelenleg nincsenek,
eze´rt mi va´llalkoztunk arra, hogy molekula´ris dinamikai szimula´cio´kkal ke-
ressu¨k a va´laszto, hogy milyen me´lyse´gig helyta´llo´ak a midell eredme´nyei.
Jelenleg a szimula´cio´s munka van folyamatban.
Osszefoglalva, kijelenthetem, hogy a szemcse´s anyagok ny´ıra´sa´nak e´s ra´za´-
sa´nak megismere´se´ben to¨bb u´j eredme´nyet is sikeru¨lt le´trehoznunk, ame-
lyekre eddig 16 hivatkoza´s e´rkezett. Fontosnak tartom kiemelni, hogy a
munka sora´n igen sokfe´le eszko¨zt haszna´ltunk e´s eza´ltal a´ltala´nos o¨sszefu¨gge´-
seket sikeru¨lt felta´rnunk.
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